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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

(g) Anordnung zur Verschaltung von Leistungshalbieiterchips in Modulen 

(§) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Verschaltung 
von Leistungshalbieiterchips in Modulen, bei der die Lei- 
stungshalbieiterchips (1, 2) schachbrettmusterartig ange- 
ordnet sind und jeweils ein Funktionstyp der Leistungs- 
halbieiterchips (1, 2) einer °Farbe° der Felder des Schach- 
brett musters zugeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft cine Anordnung zur 
Verschaltung von LeistungshalbLcitcrchips in Modulen, bei 
der die Leistungshalbleiterchips wenigstens zwei verschie- 5 
denen Funktionstypen zugeordnet und jeweils iiber kerami- 
sche Substrate auf eine genieinsame Bodenplatte aufge- 
bracht sind. 

In Leistungshalbleitermodulen sind bekanntlich elektro- 
nische Bauteile, wie insbesondere IGBT-Chips und Dioden- 10 
Chips miteinander verschaltet (IGBT = Bipolartransistor 
mit isoliertem Gate). AuBer IGBT-Chips und Dioden-Chips 
konnen in solchen Leistungshalbleitermodulen auch andere 
elektronische Bauteile eingesetzt weiden. Beispiele hierfiir 
sind Leistungstransistoren, Thyristoren und so weiter. is 

Die Leistungshalbleiterchips sind in solchen Leistungs- 
halbleitermodulen auf keramischen Substraten, wie bei- 
spielsweise DCB aufgelotet (DCB = "Sandwichsubstrat" 
Kupfer-Kerainik-Kupfer). Die keramischen Substrate ihrer- 
seits sind vorzugsweise mit einer Bodenplatte verlotet. 20 

Bei einer derartigen Anordnung ubemimmt das kerami- 
sche Substrat, also insbesondere DCB, die Funktion einer 
elektrischen Isolation und einer thermischen Leitung der im 
Leistungshalbleiterchip entstehenden Warme. AuBerdem 
beinhaltet das keraraische Substrat Struktuien, die in Ver- 25 
bindung mit gebondeten Drahten die elektrische Funktion 
des Leistungshalbleiterchips verwirklichen. 

Die Bodenplatte dient mechanisch als Trager so wie ther- 
misch als Warmekapazitat und Warmeleiter zu einem gege- 
benenfalls zusatzlich vorgesehenen Kuhlkorper, auf wel- 30 
chen der Leistungshalbleitermodul geschraubt ist. 

In einem solchen Leistungshalbleitermodul konnen, wenn 
hohe Leistungen zu verarbeiten sind, zahlreiche Leistungs- 
halbleiterchips intern parallel zueinander geschaltet weiden. 
Speziell bei einer solchen Parallelschaltung treten aber ver- 35 
schiedene Probleme auf, die im folgenden naher angegeben 
weiden sollen: 

Raumlich eng nebeneinanderliegende bzw. benachbarte 
Leistungshalbleiterchips beeinflussen sich thennisch gegen- 
seitig, was eine unkontrollierte Erwarmung des Moduls 40 
nach sich zieht und eine Abfuhr von Warme bzw. Entwar- 
mung des Moduls schwierig macht 

Lokale Warmespitzen, die speziell bei unsynunetrischen 
Anordnungen der einzelnen Leistungshalbleiterchips auf tre- 
ten, konnen statische und dynamische Fehlaufteilungen von 45 
Stromen im Modul sowie Schwingungserscheinungen nach 
sich ziehen. 

Schliefilich werfen Funktionserweiterungen eines Moduls 
Probleme auf, wenn beispielsweise eine Grundfunktion, die 
von mehreien einzelnen Leistungshalbleiteichips ausgeiibt 50 
wird, geandert werden soil; das beiBt, die Flexibilitat des 
Moduls ist eingeschrankt. 

Um die oben genannten Probleme zu vermeiden bzw. zu 
umgehen, wird bisher damn gedacht, die einzelnen Lei- 
stungshalbleiterchips direkt nebeneinander vorzusehen und 55 
dabei aber thennisch geringer zu beanspruchen, was aber 
aufwendige Kuhlkonzepte notwendig macht. Eine andere 
Moglichkeit besteht darin, in einem Modul nur eine gerin- 
gere Anzahl von Leistungshalbleiterchips zu integrieren, 
also einen grofieren Platzbedarf in Kauf zu nehmen. Weiter- 60 
hin konnen Fehlaufteilungen von Stromen oder Schwin- 
gungserscheinungen als unvermeidbar akzeptiert werden. 
SchlieBlich sind Funktionserweiterungen bzw. Anderungen 
einer Grundfunktion moglich, wenn das Layout des Moduls 
grundsatzlich entsprechend verandert wird, was praktisch 65 
einer Neukonstruktion des Moduls gleich kommt. 

Es gibt also bisher noch keine befxiedigende Losung der 
oben aufgezeigten Probleme. 
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Anordnung zur Verschaltung von leistungshalbleiterchips 
in Modulen anzugeben, bei der thermische Beeinflussungen 
der Leistungshalbleiterchips untereinander weitgehend aus- 
geschlossen sind, so daJ3 auch keine statischen und dynami- 
schen Fehlaufteilungen von Stromen auftreten, und bei der 
zusatzlich Funktionserweiterungen ohne grundsatzliche An- 
derung des Layouts des Moduls moglich sind 

Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung der eingangs 
genannten Art erfindungsgemafi dadurch gelost, daB die 
Leistungshalbleiterchips schachbrettmusterartig angeordnet 
sind und moglichst gleiche Funktionstypen Felder der glei- 
chen Farbe des Schachbrettmusters besetzen. 

Bei der erfmdungsgemaBen Anordnung sind also bei- 
spielsweise IGBT-LeistungshaMeiterchips und Dioden- 
Leistungshalbleiterchips schachbrettmusterartig auf den 
einzelnen Substraten sowie insgesamt auf der Bodenplatte 
in dem Modul vorgesehen. Leistungshalbleiterchips der 
gleichen Funktionstypen belegen dabei jeweils Felder der 
gleichen Farbe des Schachbrettmusters. Mit anderen Wor- 
ten, IGBT-Leistungshalbleiterchips werden beispielsweise 
auf "schwarzen" Feldem vorgesehen, wahrend Dioden-Lei- 
stungshalbleiterchips den "weifien" Feldern zugewiesen 
sind. 

Durch diese Mafinahme uberlappen sich die Warmesprei- 
zungszonen der einzelnen Leistungshalbleiterchips nur mi- 
nimal. AuBerdem wird in vorteilhafter Weise ausgenutzt, 
daB Leistungshalbleiterchips mit unterschiedlicher Funk- 
tion, also beispielsweise IGBT-Leistungshalbleiterchips und 
Dioden-Leistungshalbleiterchips, in den unterschiedlichen 
Betriebszustanden des Moduls nicht zeitgleich ihre starkste 
Erwannung erfahren, so daB selbst eine gegebenenfalls auf- 
tretende Oberlappung der Warmespreizungszonen ohne ne- 
gative Auswirkungen bleibt. 

Die Realisierung einer elektrischen Gnmdfunktion als 
Halbbrticke auf nur einem Substrat, insbesondere DCB, 
fuhrt zu einer ra umlichen Trennung parallelgeschalteter Lei- 
stungshalbleiterchips auf benachbarten Substraten, so daB 
auch hier keine Uberlappungen von Warmespieizzonen zu 
erwarten sind 

Durch die bereits erwahnte Realisierung einer elektri- 
schen Grundfunktion als Halbbriicke auf einem Substrat 
wird durch entsprechende Strukturierung eines Bussystems 
eine symmetrische Parallelschaltung der Grundfunktionen 
durch Bonddrahte moglich. Diese symmetrische Anord- 
nung, deren Symmetrie sich auch auf weitere Leitungen, 
wie insbesondere Steuerleitungen bezieht, wird im Modul 
mehrfach dupliziert angewendet. 

Da schliefilich die Grundfunktion auf einem Substrat rea- 
lisiert ist, kann ein parallel geschaltetes Substrat durch eine 
andere Funktion ersetzt werden, ohne das Grundkonzept des 
Moduls neu aufzubauen und zu verandem. Diese Flexibilitat 
wird durch die bereits erwahnte Symmetrie des Bussystems 
gefordert. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung 
naher erlautert, in deren einziger Hgur eine schematische 
Draufsicht auf einen Modul gezeigt ist. 

In diesem Modul sind einzelne Leistungshalbleiterchips 
in der Form von IGBT-Chips 1 und Dioden-Chips 2 iiber 
Substrate 3 auf einer Grundplatte 4 aufgebracht und dabei 
schachbrettmusterartig angeordnet. Fur die Substrate 3 wird 
dabei in bevorzugter Weise DCB verwendet. 

Auf den Substraten 3 sind elektrische Grundfunktionen 
als Halbbrucken 4 realisiert und mittels eines Bussystems 5 
und entsprechenden Bonddrahten parallel zueinander ge- 
schaltet. Zur Vereinfachung der Darstellung sind jeweils nur 
ein Bussystem 5 und eine Halbbriicke 4 besondeis herausge- 
stellt. 
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Durch die schachbrettmusterartige Anordnung der einzel- 
nen Leistungshalbleiterchips wild erreicht, daB Uberlappun- 
gen von Warniespreizungszonen nur minimal sind. Aufler- 
dcm wird in vorteilhafter Weise ausgenutzt, daB Leistungs- 
halbleiterchips mit unterschiedlicher Funktion, also die 5 
IGBT-Chips 1 und die Dioden-Chips 2 in den unterschiedli- 
chen Betriebszustanden des Moduls nicht zeitgleich ihre 
starkste Erwarmung erfahren, so daB die zeitverschobene 
Oberlappung der Warniespreizungszonen ohne negative 
Auswirkungen bleibt 10 

Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist also die 
schachbrettniusterardge Anordnung von bei spiels weise 
IGBT-Chips und Dioden-Chips in einem Modul, wobei 
funktionsgleiche Chips jeweils Felder der gleichen Farbe 
belegen. Bei einer derartigen Anordnung der verschiedenen t5 
Chips in einem Schachbrettmuster kann die Busstruktur 
ohne weiteres linear entlang der einzelnen Chips gefuhrt 
werden. Elektrische Grundfunktionen iassen sich ohne wei- 
teres auf einzelnen Substraten realisieren, wodurch eine Er- 
weiterung durch identische Substrate moglich ist, um durch 20 
Parallelschaltung eine Leistungssteigerung zu erzielen. 
Ebenso kann eine Erweiterung durch abweichende Substrate 
vorgenommen werden, um zu einer Veranderung der Funk- 
tion des Moduls insgesamt zu gelangen. 

So konnen beispieis weise einzelne Substrate durch 25 
Strom-MeBwiderstande ersetzt werden. Hiermit sind Zu- 
satzfunkuonen, also Stxommessungen in beispielsweise li- 
near gefuhrten Phasenleitungen moglich. Ebenso konnen 
auch beispielsweise Gleichrichtereingangsbriicken anstelle 
einzelner Substrate in den Modul eingebaut werden. 30 

Bezugszeicheniiste 

1 IGBT-Chip 

2 Dioden-Chip 35 

3 Substrat 

4 Grundplatte 
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1. Anordnung zur Verschaltung von Leistungshalblei- 
terchips (1, 2) in Modulen, bei der die Leistungshalb- 
leiterchips (1, 2) wenigstens zwei verschiedenen Funk- 
tionstypen zugeordnet und jeweils iiber keramische 
Substrate (3) auf eine gemeinsame Bodenplatte (4) auf- 45 
gebracht sind, dadurch gekennzeichnei, daB die Lei- 
stungshalbleiterchips (1, 2) schachbrettmusterardg an- 
geordnet sind und moglichst gleiche Funktionstypen 
Felder der gleichen Farbe des Schachbrettmusters be- 
setzen. 50 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Funktionstypen durch IGBT's und Lei- 
stungsdioden gegeben sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die keramischen Substrate aus DCB 55 
bestehen. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB Grundfunktionen des Mo- 
duls auf jeweUs einem der Substrate (3) realisiert sind. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB in dem Schachbrettmuster 
ein Bussystem symnietrisch angeordnet ist. 
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